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Abstract 



1 . Resilient body for damping vibrations, especially for mounting machines, having a deformable hollow 
body (20, 20') filled with air, and a filling opening (15, 15') closable by a valve, characterised in 5 that the 
hollow body (20, 20*) consists of a two-ply fabric which has plane-parallel upper and lower fabric (6, 7), 
is coated air-tight with elastomeric material, is closed at the edges, and the horizontal extent of which 
amounts to a multiple of its axial height, and which in the inflated state has a lateral stiffness of the order 
of magnitude of the axial stiffness, and in that there is vulcanised onto the top side and/or under side as 
joining element to the machine and/or foundation at least one metal plate (30; 30'; 32) of 
predeterminable dimensional ratio to the area of the hollow body. 
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Federkorper fur die Dampfung von Schwingungen 

Ein Federkorper fur die Dampfung von Schwingungen, 
insbesondere zur Lagerung von Maschinen, wetst einen mrt 
Luft gefulKen Hohlkorper auf, der aus dem m'rt einem ela- 
stomeren Material beschichteten Ober- und Untergewebe 
eines Doppelgewebes besteht Das Ober- und das Unterge- 
webe sind an ihren Randern luftdicht mtteinander verbun- 
den. Die Fulloffnung des so gebildeten Hohikdrpers kann 
durch ein Ventil verschlossen werden. 
Mit einem soichen Federkorper lassen sich bei geringen sta- 
tischen Bnfederungen dynamische Steifigkeiten realisieren, 
die relativ gering sind und da her zu etner hervorragenden 
akustischen Isolation bettragen. 
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Miinchen 



Patentanspruche 

Federkorper fur die Dampfung von Schwingungen, insbe- 
sondere zur Lagerungen von Mascbihen, 

a) rait einem verformbaren, mit Luft gefulltem Hohl- 
korper, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB 

b) der Hohlkorper (20, 20*) aus dem Ober- und Unter- 
x gewebe (6, 7) eines Doppelgewebes bestebt, 

c) die rait einem elastomeren Material luft- und gas- 
dicht beschichtet und an ibren Randern miteinan- 
der verbunden sind, und daB 

d) eine durch ein Ventil verschlieBbare Fulloffnung (15, 
15' ) vorgesehen ist. 

2 . Feder kSrper nacb Anspruch 1, dadurcb gekennzeicbnet , 
daB das Doppelgewebe aus Polyester, Polyamid oder Ar amid 
besteht. 

3. pederkorper nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Doppelgewebe mit Gunani aus DTEN— , 
EPDM-, Natur- oder Butylkautschuk beschichtet ist. 

4. Federkorper nacb einem der Anspruche 1 bis 3, dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Oberflachen des HohlkSrpers (20, 
20*) mit Metallplatten (30, 30' 32) verbunden sind. 

5. Pederkorper nacb Anspruch 4, dadurch gekennzeicbnet, 
daB die Metallplatten (30, 30', 32) durch haftende Zwi- 
schenscbichten (26, 28) mit den Oberflachen des Hohl- 
korpers (20, 20' ) verbunden sind. 
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6. F, derkorper nach einem d r Ansprfiche 4 oder 5, da- 
durch v/ gekennzeicbnet , daB zumindest eihe M tallplatte 

. (30) als Stufenstempel ausigebildet ist. 

7. Federkorper nach einem der Anspruche 4 Oder 5, da- 
durch gekennzeicbnet , ' daB in den Hohlkorper (20, 20* ) 
ein Anschlagpuf f er ( 34 ) aus massiven tind/oder Moosgummi 
integriert ist. ' 



10 



-v 



16 



20 



25 



30 



35 



3426028 



■ ... r/- - 

* V Miinchen, den 12. 7. 1984 

METZELER KAUTSCHUK GMBH MK 347 P 84 

Hiinchen • ■ 



Federkorper fiir die Dampfuna von Sch wingungen 

Die Erf indung betrifft einen Federkorper fur die Damp- 
f ung von schwingungen und Dammung der Korperscballiiber- 
tragurig, insbesondere zur Lagerung von Maschinen , der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung. 

Bin solcher Federkorper kann insbesondere fur die. Damp- 
f ung und Schalldammung von Hubkolbenmotoren verwendet 
werden, wie sie in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. 



Fur die Damp f ung der 
ren, also LKW v s oder 



Schwingungen von Kraf f ahrzeugmofco- . . o 
PKW~s, sind Luf tfederbalge bekannt, 
also Balge aus elastomerem Material , insbesondere Gummi, 
die mit Luf t gefullt sind. Solche Federkorper haberi je- 
doch ira allgemeinen relativ lineare Kennlinien Und ver- 
halten sich bezfiglich der Schwingungsisolierung im nie- 
derfreguenten, akustiscben Bereich ahnlich wie eine 
Stahlfeder oder eine scbwachgedampf te Gummifeder. 

Um einen hoben akustischen Isolationsgrad zu erreichen, 
mussen bei solcben Luf tf ederbalgen hohe statische Einfe- 
derungen vorgesehen sein, die jedoch fiir viele Ahwen- 
dungsfalle nicht geeignet sind. 

Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erf indung, 
einen Federkorper fiir die Dampf ung von Schwingungen, 
insbesondere zur Lagerung von Maschinen, der angegebenen 
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Gattung zu schaffen, bei dem die oben erwabnten Nachteile 
nicht auftreten. 

Insbesondere sollen ein Federkorper vorgeschlagen werden, ^ 
der bei vergleichsweise geringer statiscber Einfederung 
eine sehr niedrige dynamische Federrate hat. 

Dies wird erf indungsgemaB durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale erreicht; 

ZweckmaBige Ausf iihrungsformen sind in den Unteranspriichen 
zusammengestellt . 

Die mit der Erf indung erzielten Vor telle beruhen auf 
folgenden Uberlegungen; Bin Federkorper aus einero sol- 
chen, mit elastomeren Material beschichteten Doppel- oder 
Polgewebe, wie es im Prinzip aus der DE-AS 2 148 401 
bekannt ist, hat bei der erf indungsgemaBen konstruktiven 
Auslegung eine ausgepragte S-forinige Kraftver- 
formungskennlinie, deren Neigung bei der statischen 
Einfederung im Arbeitspunkt relativ gering 1st". 

Wahrend bei herkomrolichen Gummif ederelementen vegen ihrer 
linearen Kennlinie die dynamische Steifigkeit je nach 
Werkstoff, Werkstoff dampfung und Frequenz das 1,2 bis 
2fache der statischen Steifigkeit betragt, konnen mit 
solchen Federkorpern aus gummibeschichtetem Doppelgewebe 
dynamische Steif igkeiten realisiert werden f die je nach 
Wahl des Arbeitspunktes urn dem Faktor 10 bis 15 unter der 
statischen Nennsteif igkeit A F/ As liegen. Diese stati- 
sche Steifigkeit ergibt sich als Steigung der Sekante 
A F/ As, letztlich also aus der statischen Belastung 
und dem zugehSrigen Federweg und sollte bei typischen 
PKW-Motorenlagerungen einen Grenzwert von 6 bis 8 mm 
nicht iiberschrei ten, damit nicht zu groBe Trieb- 
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werksbewegungen auf tret ri konnen. 

Durch Multiplikation mit der dynamischen Verhartung 
ergibt sich, wie ausgefuhrt, die dynamische Steifigkeit. 

Durch den neuen Federkorper lassen sich dynamische Stei-, 
f igkeiten relalisieren, die erheblich geringer sind 
und damit zu einer hervorragenden akustischen Isolation 
beitragen, die sich normalerweise nur mit Motorlagern 
erreichen laBt, bei denen die statiscbe Einfederung 
mindestens 20 bis 30 mm betragt. 

Der neue Pederkorper hat einen sehr einfachen Aufbau und 
laBt sich als flachiges Bauelement ausfuhren f indem ein 
Doppelgewebe, bspw. auf der Basis von Polyester, mit 
einem elastomeren Material, bspw. Gummi f beschichtet und 
an den Randern luftdicht zusammenvulkanisiert ist. Pur 
die Beschichtung kommen insbesondere Dien-, EPDM— , Butyl- 
oder Naturkautschuk in Prage. 

Die Bef ullung dieses Pederkorpers erfolgt, etwa wie bei 
einem Lufreifen, uber ein Vent il. Als Verbindungselemente 
zur Karosserie einerseits bzw; zum Motor andererseits 
, dienen Metallplatten mit Bolzen oder anderen Befe- 
! stigungselementen ; diese Metallplatten konnen an den 
Federkorper durch Verbindungstechniken anvulkanisiert 
werden, wie sie fur Gummi- Metall-Verbindungen iiblich 
sind. 

Die Federsteifigkeit und das Verhaltnis der Kennlinien- 
steigungen wird durch den Durchmesser des tellerf ormigen 
Auf lagers, den innendruck des Federkorper s und die Stei- 
figkeit der Gummi-Gewebe-Deckschicht bestimmt. Der Feder- 
korper laBt sich durch Auf blasen auf bestimmte, gegebe- 
nenfalls unterschiedliche Drucke leicht an unterschiedli- 
che Lasten anpassen und behalt seine Kenriliniencharak- 
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teiistik im wesentlichen bei. 

Die Verwendung eines Doppelgewebes hat zwei wesentliche 
Vorteile: 

a) die Verbindungsf aden bilden einen sehr wirksamen 
inneren Anschiag bei auftretenden Zugbelastungen, 

und x s 

b) die Verbindungsf aden sorgen fur eine ho be Dimensions- 
stabilitat des Federkorpers und stellen derzeit eine 
optiinale Technik fur die Herstellung eines groBf lachi- 
gen Hohlkorpers dar , dessen Deckflachen exakt parallel 

15 zueinander verlauf en. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orri eines soicben Feder- 
korpers istes denkbar, ein solchen f lachiges Lagerele- 
ment in der Weise zu gestalten, daB das Luftkissen also 
der Hohlkorper etwa die GroBe der zu tragenden Motor- 
struktur hat und mit mehreren Auf lagerpiinkten verseben 
ist. Eine solche Ausf ubrungsform hat den Vorteil, daB sie 
die gegenphasigen Bewegungen an den einzelnen Auf lager- 
punk ten kompensiert und trotzdem alle Schwingungsbewe- 
25 gungen sehr weich aufnimmt. 

ZweckmaBigerweise wird in den Hohlkorper ein in Druck- 
ricbtung wirkender Anschiag integriert; dies kann dadurch 
erreicht werden, daB entweder in dem Hohlkorper ein 

30 Arischlagpuffer aus festem Gummi und/oder Moosgununi 
eingebaut Oder das tellerf ormige Auflager mit einem Ring 
versehen ist, der einen grofleren Durchmesser als die 
Kontaktf lache/Auf lager/Hohlkorper hat. Dieser Ring legt 
sich beim Einfedern erst nach einero bestimmten, vorgege- 

35 benen Federweg auf die Oberflache des Hohlkorpers auf und 
bewirkt dort zunachst wieder eine Verforinung 
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im steilen Befeich der Kenrilinie. 

Die Erf iridung wird im f olgenden anhand von Ausf iihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf. die beiligenden, schema- 
tischen Zeichnungen naher erlautert. Es zed gen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten 

Ausfuhrungsform eines Bohlkorpers, 
Pig. 2 eine perspektiviscbe Ansicht einer zweiten. 

Ausfuhrungsform des Bohlkorpers, 
Fig* 3 einen Schnitt durch einen Bohlkorper rait 

einer ersten Ausfuhrungsform eines Anschlags, 
Fig. 4 einen Schnitt durch einen Bohlkorper mit 

einer zweiten Ausfuhrungsform eines Anschlags, 
Fig. 5 die statische Kraft/Weg-Kennlinie eines 

Federkorpers bei unterschiedlichen Full- 

driicken, und 

Fig. 6 die statische Kraft/Weg-Kennlinie eines Feder- 
korpers mit einem Anschlag nach Fig. 3 fur 
verschiedene Fiilldrucke. 

Der aus Fig. 1 ersichtlicbe, allgemein durch das Bezugs- 
zeichen 20 angedeutete Bohlkorper weist eine Oberbahn 1 
und eine Unterbahn 2 auf, von denen sibh jede wiederum 
aus einem Gewebe 3 (gezeigt sind nur dessen angeschnit- 
tene Kettfaden) und einer unterseitigen r gas- und fliis- 
sigkeitsdichten Beschichtung 4 . aus einem elastomeren 
Material, insbesondere Gummi , zusammensetzt . Seitlich ist 
die Oberbahn 1 mit der Unterbahn 2 uber Randteile 5 
verbunden, die ebenfalls aus -dem Gewebe 3 mit der 
Beschichtung 4 bestehen. 

Im Inneren dieses Bohlkorpers 20 ist zwischen den beiden 
Beschichtung en 4 ein Doppelgewebe eingebracht, das aus 
einer oberen und unteren Gewebebahn 6 und 7 sowie di se 
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verbindenden Polfaden 8 besteht. Die Polfaden 8 sind in 
die Gewebeschichten 6 und 7 eing webt od r eingef lochten. 
Die Gewebeschichten 6 und 7 konnen mit der Beschichtung 4 
durch Kleben, SchweiBen v und/oder Vulkanisation verbunden 
sein. 

Der Hohlkorper 20 1 nach Fig. 2 ist ahnlich aufgebaut wie 
der Hohlkorper 20 nach Pig. 1; es fehlen jedoch die 
RandeinsStze 5. Stattdessen wird die Oberbahn 11 in ihrem 
Randbereich direkt durch Ver kleben und/qder Vulkanisieren 
der Beschichtungen 14 tiber eine Bartnaht mit der 
Unterbahn 12 verbunden. [ 

Ini Innern von Oberbahn 11 und Unterbahn 12 ist auf die 
beschriebene Weise ein Doppelgewebe 6, 7 r 8 angeordnet, 
das im gefullten Zustand des Hohlkorpers desseh Formen 
bestimmt. Auch hier sind wieder nur die Kettf aden des 
Gewebes gezeigt. 

Als Alternative zu den dargestellten Ausf Cihrungsf ormen 
des Hohlkorpers 20 bzw. 20 f kann auch auf die Oberbahn 
1,11 und die Unterbahn 2,12 ver zichtet werden, d.h., das 
Doppelgewebe wird nur gas- und f lussigkeitsdicht mit der 
Schicht aus dem elastomeren Material, bspw. Gummi, 
versehen. 

In den Fig. 1 und 2 ist auBerdem eine Einf fill off nung 15, 
15' dargestellt, die durch ein Ventil, bspw. ein 
Reifenventil, verschlossen werden kann. 

Die Gewebebahnen einschlieBlich des Doppelgewebes konnen 
aus Polyester bestehen und sind mit Gummi aus DIEN-, 
EPDM-, Butyl Oder Naturkautschuk beschichtet. 



Fig. 3 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen Hohl- 
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korper 20' , dessen Oberseite, 22 und tfnterseite 24 fiber 
eine Verbindungsschicht 26 bzw. 28 mit Metallplatten 30 
bzw. 32 verbunden sind. Die untere Metallplatte 32 stutzt 
sich auf der Karosserie eines Kraf tfahrzeuges ab, wahrend 
die obere Metallplatte 30 fiber einen Bolzen 32 mit dera 
Motor des Kraf tfahrzeuges verbunden ist. 

" ■ f 

Die obere Metallplatte 30 ist als Stufenstempel ansgebil- 
det r d.h., sie we ist einen scheibenf orinigen, unteren 
Bereich 30a auf, der mit einem ringf ormigen Vorsprung 30b 
versehen ist. 

Beim Einfedern dieses Pederkorpers 20' konwnt zunachst nur 
15 die Grundflache des scheibenf ormigen Bereiches 30a zur 
Wirkung; nach einem vorgegebenen Federweg legt sich 
jedoch der ringf ormige Vorsprung 30b auf die Oberf lach 
des Pederkorper 20 1 auf und bewirkt dort eine weitere 
Verformung im steilen Bereich der Kennlinie, wie noch 
20 erlautert werden soil. 

Die Verbindungsschichten 26, 28 haben den Aufbau, wie er 
fur die Berstellung von Gummi/Metall-Verbindungen bekannt 
ist. 

26 

Fig. 4 zeigt schlieBlich eine Variante des Federkorpers 
20 die sich von der Ausf iihrungsform nach Pig. 3 im 
wesentlichen dadurch unterscheidet , daB die obere Platte 
30* mit dera Bolzen 32 nicbt als Stufenstempel ausgebildet 
ist. Stattdessen ist in die obere Verbindungsschicht 26 
und die obere Schicht 22 des Federkorpers 20* ein 
Anschlagpuffer 34 aus festem Gummi und/oder Moosgummi 
integriert. 

35 Xhnlich wie bei der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 3 federt 
dieser Federkorper 20' ein, bis der Anschlagpuffer 34 



10 



15 



20 



25 



.jr. 



%■ ••-•::= h- 

3426028 



die untere Bahn des Federkorpers 20 beruhrt und dadurch 
eine Verformung im steilen Bereich der Kennlinie beWirkt. 

Pig. 5 zeigt die Kraf t/Weg-Kennlinie des Federkorpers 
nach Pig. l f jedoch ohne Stuf enstempel 30 # d.h, r die 
bbere Metallplatte 30 hat einen konstanten, yorgegebenen 
Durchmesser . 



Es laBt sich erkennen, daB bei der Einwirkung von sta- 
tischen Kraften die Kennlinie zunachst steil ansteigt und 
dann in einen "Sattigungsbereich" mit relativ flachem 
Aristieg ubergeht. Der Kurvenverlauf laBt sich durch 
Verwendung von unterschiedlichen Fulldrucken in weiten 
Bereichen variieren. 

Fig; 6 zeigt schlieBlich die Kraf t/Weg-Kennlinie der 
Ausf iihrungsform nach Fig. 3, also mit « dem Stuf enstempel 
30. Es laBt sich erkennen, daB sich an den Bereich mit 
flachem Anstieg wieder ein Bereich mit steilem Anstieg 
anschlieBt, wenn der ringformige Vorsprung 30b in Anlage 
an die Oberflache der oberen Schicht 22 kommt und dadurch 
die ftir die Kraf tubertragung zur Verfiigung stehende 
Flache grdBer wird. Auch dieser steile Anstieg geht 
dann # zumindest bei niedrigen Fulldrucken, in einen 
relativ flachen Sattigungsbereich uber. 
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